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@ Trennverfahren von in einer Flussigkeit gelosten Bestandteilen 

(57) Um ein schwach beladenes Abwasser bzw. eine Flussig- 
keit mit niedrigen Anteilen an gelosten Bestandteilen zu 
reinigen bzw. um die gelosten Chemikalien und auch das 
Losungsmittel in eine wiederverwertbare Form zu bringen, 
werden in einer Abtrenn- bzw. Reinigungsstufe alternativ 
zwei Membranfilter (6, 7) betrieben, wobei der erste Mem- 
branfilter (6) geeignet ist, die gelosten Bestandteile bei 
ho hem Ourchsatz und niedriger Konzentration abzutrennen, 
wahrenddem der zweite Membranfilter (7) fur niedrigen 
Ourchsatz und hohe Konzentration ausgelegt ist. Dadurch ist 
es moglich, aus verdunnten Chemikaiienlosungen die Che- 
mikalien vom Losungsmittel zu trennen, um sowohl das 
Losungsmittel als auch die Chemikalien nach Moglichkeit 
wieder zu verwenden. Oabei wird wahrend der ersten 
Reinigungsstufe die Hauptmenge des Losungsmittel zuruck- 
gewonnen, wahrenddem in der zweiten Phase die abge- 
■ trennten Chemikalien auf eine hdhere Konzentration ge- 

• bracht werden, um mitteis bekannter wirtschaftlich verniinf- 

* tiger Trennverfahren weiterbehandelt werden zu konnen. 
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Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zum 
Abtrennen von in einer Fliissigkeit im wesentlichen ge- 
losten Bestandteilen fur die Wiederverwertbarkeit der 5 
Flussigkeit und/oder der Bestandteile, eine Vorrichtung 
fur die Durchfuhrung des Verfahrens sowie eine An- 
wendung des Verfahrens fur das Abtrennen von Foto- 
chemikalien aus Abwassern von einem Behandlungsbad 
und deren Wiedergewinnung. 10 

Im speziellen betrifft die vorliegende Erfindung ein 
Verfahren bzw. eine Anlage zum Behandeln von Ab- 
wassern, die es erlaubt, auch aus verdunnten Losungen 
die gelosten Stoffe wieder vom Losungsmittel bzw. vom 
Wasser zu trennen, damit einerseits das Wasser zur er- t5 
neuten Verwendung zur Verfiigung steht, andererseits 
auch die Chemikalien in einer zur Wiederverwendung 
geeigneten Form erhalten werden. 

Bei vielen Fabrikations- oder Verarbeitungsprozes- 
sen fallen Abwasser an, die einerseits wegen ihrer Zu- 20 
sammensetzung nicht direkt in die Kanalisation geleitet 
werden durfen und die andererseits wertvolle Stoffe 
enthalten, deren Zuriickgewinnung und Wiederverwen- 
dung wirtschaftlich vorteilhaft ware. Als Beispiel sei die 
fotoverarbeitende Industrie genannt, wo belichtete Fil- 25 
me und Fotopapiere durch mehrere Behandlungsbader 
laufen, wobei die Chemikalien aus den Endprodukten 
weitgehend entfernt werden miissen. Bei diesen Prozes- 
sen fallen Waschwasser an, die Chemikalien in relativ 
geringer Konzentration enthalten, deren Abtrennung 30 
mit bisherigen Methoden sehr aufwendig waren. Gera- 
de bei den fotografischen Entwicklungsprozessen mufl- 
te die Behandlung meist in zwei Schritten erfolgen, wo- 
bei die Salze durch Ionenaustausch und die organischen 
Chemikalien durch Absorption, beispielsweise mittels 35 
Aktivkohle, aus der Losung entfernt werden. Durch ei- 
nen weiteren ProzeB unter Einsatz von zusatzlichen 
Chemikalien miissen dann die aus den Losungen ent- 
fernten Stoffe von den zur Eliminierung etngesetzten 
Harzen oder von der Aktivkohle wieder abgetrennt 40 
werden. Auch die Verdampfung bzw. Destination wird 
zur Abtrennung von gelosten Stoffen eingesetzt. Fur 
stark verdunnte Losungen sind diese Verfahren aber zu 
teuer, da der Energieeinsatz sehr hoch ist. 

Es ist deshalb eine Aufgabe der vorliegenden Erfin- 45 
dung, ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung zu schaffen, 
mittels welchem/welcher aus stark verdunnten Losun- 
gen bzw. aus schwach beladenen Abwassern die gelo- 
sten Bestandteile bzw. Stoffe auf einfache und relativ 
kostengunstige Art und Weise in eine wiederverwertba- 50 
re Form gebracht werden konnen bzw. die Flussigkeit 
oder das Losungsmittel derart gereinigt werden kann, 
daB sie/es wieder verwendbar ist. Die erfindungsge ma- 
Be Aufgabe wird mittels eines Verfahrens, vorzugsweise 
nach Anspruch 1, oder mittels einer Vorrichtung, vor- 55 
zugsweise gemaB dem Wortlaut nach Anspruch 8, ge- 
lost. 

Das Grundprinzip des erfindungsgemaB vorgeschla- 
genen Verfahrens liegt darin, daB eine relativ schwach 
konzentrierte Losung bzw. ein relativ schwach beladen- 60 
es Abwasser mittels zweier verschiedener Membranfil- 
ter behandelt wird, wobei in einem ersten Membranfil- 
ter bei relativ hohem Durchsatz die in relativ schwacher 
Konzentration vorliegenden gelosten Bestandteile von 
der Flussigkeit bzw. dem Losungsmittel abgetrennt 65 
werden und in hoher Konzentration bzw. als Konzen- 
trat an den Zulauf frischer zu behandelnder Flussigkeit 
zuriickgefiihrt werden, wodurch letztere natiirlich suk- 



zessive aufkonzentriert "wTFd. Dieser so aufkonzentrier- 
te Zulauf an zu behandelnder Flussigkeit wird anschlie- 
Bend durch einen zweiten Membranfilter gefiihrt, der 
nur einen reduzierten Durchlauf fur das Abtrennen der 
gelosten Bestandteile zulaBt, jedoch geeignet ist fur das 
Abtrennen dieser Bestandteile bei erhohter Konzentra- 
tion. 

Das der vorliegenden Erfindung zugrunde liegende 
Verfahren verwendet grundsatzlich Membrane zur Ab- 
trennung der gelosten Stoffe bzw. der Chemikalien aus 
den verdunnten Losungen. Solche Membrane verhalten 
sich im Prinzip wie groBflachige Siebe, deren "Locher" 
aus Poren in mikroskopischer oder MolekulargroBe be- 
stehen, deren Abmessungen sehr gleichmaCig sein miis- 
sen, damit Molekule von einer bestimmten GroBe an 
zuriickbehalten werden, wahrend kleinere Molekule 
oder die lonen einfacher Salze von der Membran durch- 
gelassen werden. Fur andere Zwecke, wie beispielswei- 
se fiir die Entsalzung von Meerwasser, werden auch 
Membrane produziert, deren Poren so klein sind. daB 
auch die einfachen Salze zuriickbehalten werden. In die- 
ser Erfindung werden semi-permeable Membrane be- 
niitzt mit einer hohen Selektivitat, beispielsweise zwi- 
schen NaCl und anderen niedrig-molekularen Substan- 
zen. 

Membrane von besonderer Wichtigkeit sind semi- 
permeable Membrane fur die sog. Nanofiltration oder 
fiir das zwischen Umkehrosmose und Ultrafiltration lie- 
gende Gebiet. Im Falle der Umkehrosmose werden alle 
gelosten Substanzen zuruckgehalten. einschlieBlich der 
niedrig-molekularen Salze. Ultrafiltrationsmembrane 
lassen generell Molekule durch, deren Molekularge- 
wicht unter 2000 liegt, wahrend Molekule mit hoherem 
Molekulargewicht zuriickgehalten werden. Bei der fiir 
die vorliegende Erfindung wichtigen Nanofiltration be- 
findet sich diese Grenze bei einem Molekulargewicht 
von etwa 100. Solche Nanofiltrationsmembrane sind 
charakterisiert durch eine hohe Selektivitat zwischen 
Salzen und organischen Molekulen und sie weisen auch 
groBere DurchfluBraten auf als Membrane fiir die Um- 
kehrosmose, die alle gelosten Stoffe zuruckhalten. Der 
Vorteil der Verwendung solcher Membrane ergibt sich 
aus der wesentlich groBeren Ausbeute, insbesondere 
beim Abtrennen von schwach beladenen Fliissigkeiten 
bzw. Abwassern, als bei Verwendung von Umkehros- 
mosemembrane, die sowohl Glukose als auch NaCl zu 
99% zuruckhalten. Dieser Unterschied laBt sich dadurch 
erklaren, daB der hohere osmotische Druck der Um- 
kehrosmose den DurchfluB hemmt. Fur die vorliegende 
Erfindung sind Membrane in verschiedenen Konfigura- 
tionen verwendbar, wie beispielsweise Rohrmembrane, 
spiralgewickelte Membrane (spiral wound), Rohrchen, 
Hohlfasern oder flache Filme auf Anordnungen beste- 
hend aus Platten und Rahmen (sog. PF-Konfiguratio- 
nen, plate-frame). 

Die aufgefiihrten Membrane weisen in bezug auf 
DurchfluBrate und Abtrennvermogen in bezug auf 
Konzentration unterschiedliche Eigenschaften auf, so 
daB insbesondere Hohlfasern, spiralgewickelte Mem- 
brane und teilweise auch Flachfilmmembrane (plate-fra- 
me) sich fiir den ersten Membranfilter eignen, d. h. fur 
groBen Durchsatz bei schwacher Konzentration, wah- 
rend dem sich beispielsweise Rohrmembrane insbeson- 
dere fur den zweiten Membranfilter eignen, wo bei rela- 
tiv kleinem Durchsatz hohe Konzentrationen an gelo- 
sten Stoffen abzutrennen sind. Selbstverstandlich kon- 
nen auch andere Konfigurationen als die angefiihrten, 
fur den ersten und den zweiten Membranfilter verwen- 
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det werden, dies richtet sich nach aen wirtschaftlichen 
Erfordernissen der Anlage sowie den Betriebskosten. 

Fur den bevorzugten Betrieb der beiden genannten 
Membranfilter werden erfindungsgemaB Verfahren ge- 
maB dem Wortlaut nach einem der Unteranspriiche 2 5 
bis 7 vorgeschlagen. 

Dabei ist es insbesondere wichtig, daB die den Mem- 
branfiltern zugefuhrte Zulauffliissigkeit bzw. das Ab- 
wasser in bezug auf DurchfluBmenge und Konzentra- 
tion iiberwacht bzw. gesteuert wird, so daB sicherge- 10 
stellt ist, daB der erste Membranfilter nicht mit zu stark 
beladener Flussigkeit beschickt wird, wahrenddem der 
zweite Membranfilter nicht eine zu hohe DurchfluBrate 
zu bewaltigen hat. 

Ein wesentlicher Grundgedanke der Erfindung be- 15 
steht darin, das mit gelosten Bestandteilen beladene Ab- 
wasser bzw. die Flussigkeit so weit aufzukonzentrieren, 
daB entweder das Abwasser mit bekannten kostengun- 
stigen Verfahren zum Abtrennen der Bestandteile wei- 
ter behandelt werden kann, wie beispielsweise mittels 20 
Elektrolyse, Fallung, Verdampfen des Losungsmittels 
etc., oder aber daB die Bestandteile in der Flussigkeit in 
einer derartigen Konzentration vorliegen, daB sie wie- 
der einsetzbar sind. Andererseits ist die gereinigte Flu- 
sigkeit bzw. das von Bestandteilen befreite "Abwasser" 25 
beispielsweise wieder als Ldsungsmittel einsetzbar. 

Fur die Durchfuhrung des erfindungsgemaB vorge- 
schlagenen Verfahrens sind entsprechende bevorzugte 
Vorrichtungen in den Unteranspriichen 9 bis 12 charak- 
terisiert. 30 

Das erfindungsgemaB vorgeschlagene Verfahren eig- 
net sich insbesondere fur das Reinigen resp. Wiederauf- 
bereiten von Abwassern in der fotochemischen Indu- 
strie. 

Selbstverstandlich eignet sich das erfindungsgemaBe 35 
Verfahren bzw. die entsprechend vorgeschlagenen Vor- 
richtungen fur die Durchfuhrung des Verfahrens fiir die 
Behandlung irgendwelcher schwach beladener Fliissig- 
keiten bzw. Abwasser, welche aufgrund der schwachen 
Konzentration mit den bekannten Verfahren nicht win- 40 
schaftlich wieder aufgearbeitet werden konnen. 

Die Erfindung wird nun anschlieBend beispielsweise 
und unter Bezug auf die beigefiigten Figuren naher er- 
lautert Dabei zeigt: 

Fig. I schematisch in einem FluBdiagramm darge- 45 
stellt das Grundprinzip der Erfindung, und 

Fig. 2 schematisch dargestellt in einem Blockdia- 
gramm die Reinigung eines mit Fotochemikalien bela- 
denen Waschwassers. 

Fig. 1 zeigt schematisch in einem FluBdiagramm das 50 
Grundprinzip der Erfindung, wobei das von einem Pro- 
zeB 1 stammende Abwasser, das in relativ schwacher 
Konzentration mit gelosten Bestandteilen beladen ist, 
zu reinigen bzw. aufzuarbeiten ist. Vom ProzeB 1 ge- 
langt das Abwasser in einen Zulauf bzw. ersten Vorrats- 55 
tank 2, aus welchem ein Membranmodul beschickt wird, 
bestehend aus zwei getrennten Membranfiltern. Zu- 
nachst wird der Membranfilter 6 beschickt, geeignet fur 
das Abtrennen von Bestandteilen bei hohem Durchsatz 
und geringer Konzentration. Der Filterriickstand bzw. 60 
das Konzentrat wird vom ersten Membranfilter 6 an 
den Zulauf bzw. ersten Vorratstank 2 zuriickgefuhrt. 
womit das Abwasser bzw. die Flussigkeit im Vorrats- 
tank 2 eine erhohte Konzentration aufweist. Dieser Fil- 
trationsprozeB wird so lange weitergefiihrt, bis die Kon- 65 
zentration im Zulauf bzw. Vorratstank 2 einen gewissen 
Wert erreicht, worauf die Flussigkeit bzw. das Abwasser 
dem zweiten Membranfilter 7 zugefuhrt wird, geeignet 
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fiir reduzierten Durchsatz, jedoch fur das Abtrennen bei 
erhdhter Konzentration. Eine Reduktion des Durchsat- 
zes ist moglich, da ja bereits ein GroBteil des zu behan- 
delnden Abwassers gereinigt ist. Der erneut im zweiten 
Membranfilter anfallende Filterriickstand bzw. das 
Konzentrat wird weiter an den Zulauf bzw. Vorratstank 
2 zuriickgefuhrt, worauf sich die Konzentration im Tank 
2 weiter erhoht. Diese Aufkonzentrierung wird so lange 
weitergefiihrt, bis die Konzentration einen Wert er- 
reicht, daB die gelosten Bestandteile in dieser Form wie- 
der als Chemikalien eingesetzt werden konnen, oder 
aber daB sie mittels bekannten kostengiinstigen geeig- 
neten Verfahren vom Ldsungsmittel abgetrennt werden 
konnen. 

Das aus den beiden Membranfiltern 6 und 7 abge- 
trennte Filtrat bzw. die gereinigte Flussigkeit wird ei- 
nem weiteren Vorratstank 13 zugefuhrt. urn anschlie- 
Bend als im wesentlichen reines Ldsungsmittel wieder 
verwendet werden zu konnen. 

Nachstehend wird eine Ausfuhrungsform des Verfah- 
rens bzw. der erfindungsgemaBen Vorrichtung unter 
Bezug auf Fig. 2 beschrieben. Die Anwendung sei in 
diesem Fall die Behandlung des Waschwassers einer 
Entwicklungsmaschine fiir fotografische Farbpapiere. 
Beim meist verwendeten ProzeB RA-4 besteht dabei 
das letzte Behandlungsbad, in Fig. 2 schematisch mit 1 
bezeichnet, aus einer Bleichfixierlosung etwa folgender 
Zusammensetzung: 



NH4-Fe-EDTA 65 g/l 

Ammoniumthiosulfat 90 g/l 

Natriumsulfit 10 g/l 

Natriumchlorit 5 g/l 

Na4-EDTA 1 g/l 



Im Verlauf des Prozesses im Behandlungsbad 1 wird 
Silber aus dem Farbpapier durch die Oxidationswirkung 
des EDTA-Eisenkomplexes in ein Silbersalz verwandeit 
und zusammen mit dem nichtverbrauchten Silberchlo- 
rid durch das Ammoniumthiosulfat als komplexgebun- 
denes Silber in Losung gebracht. Das Ziel des in Fig. 2 
dargestellten Verfahrens ist einerseits die Riickgewin- 
nung von Waschwasser in einer Reinheit, die wieder fiir 
den WaschprozeB geeignet ist, andererseits die Riickge- 
winnung einer konzentrierten Losung in der ungefahren 
Zusammensetzung des urspriingiichen Bleichfixierba- 
des, die nach Entsilberung und entsprechender Ergan- 
zung wieder im ProzeB verwendet werden kann. Da bei 
der dargestellten erfindungsgemaBen Ausfiihrung des 
Verfahrens sowohl das letztendlich gewonnene Kon- 
zentrat wie auch das Permeat bzw. gereinigte Wasch- 
wasser wieder in den ProzeB zuriickgefuhrt werden, 
wird die Belastung der Umwelt durch Silber, EDTA 
oder andere Chemikalien im Abwasser auf ein Mini- 
mum reduziert. 

In bezug auf Fig. 2 gelangt das Waschwasser aus dem 
Behandlungsbad bzw. der Entwicklungsmaschine 1 in 
einen ersten Vorratstank bzw. Behalter 2, der vorzugs- 
weise mittels eines Fullstandsensors SI und mit einem 
Sensor S2 fiir die Konzentration der Losung ausgestat- 
tet ist Diese Konzentrationsmessung kann z. B, als Leit- 
fahigkeitsmessung ausgefiihrt werden, es ist aber auch 
denkbar, die Dichte der Losung oder deren Lichtab- 
sorption fur die Konzentrationsiiberwachung auszunut- 
zen. Wenn wir die Konzentration des Bleichfixierbades 
als 100% einsetzen, hangt die Konzentration des 
Waschwassers von dem Verhaltnis der Waschwasser- 
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menge zur Flussigkeitseinschleppungsmenge pro Ein- bis auf eine Konzentration zu bringen, die das Recycling 

heit verarbeiteten Materials ab. Wenn z. B. im Behand- der Losung erlaubt. Dazu werden die Vemiie 8a des 

lungsbad 1 die Verschleppungsrate 60 ml/m 2 betragt Moduls bzw. des ersten Membranfilters 6 geschlossen 

und mit 3000 ml/m 2 gewassert wird, betragt die An- und die Ventile 8b des zweiten Membranfilters geoffnet. 

fangskonzentration des zu behandelnden Waschwassers 5 Die Arbeitsweise der Anlage bleibt gleich, lediglich der 

60/3000 = 2%. Es handelt sich hiermit also urn eine Zulauf zum VorratsgefaB 2 erfolgt nicht mehr vom Be- 

Anfangskonzentration des zu behandelnden Abwassers, handlungsbad 1, sondern beispielsweise aus dem zwei- 

welche mit den ublichen Reinigungs- und Trennverfah- ten Lagertank 15, wo sich das Konzentrat der ersten 

ren keine kostenvernunftige Abtrennung der gelosten Waschwasserbehandlung angesammelt hatte. Im Vor- 

Bestandteile zulaflt, um die Bestandteile wieder einset- 10 ratstank 2 wird nun der Konzentrationssensor S2 auf 

zen zu kfinnen. eine erhohte Soll-Konzentration eingestellt 

Das Waschwasser wird aus dem Vorratstank 2 mittels Das Permeat aus dem Membranfilter 7 wird, falls es 

der Pumpe 3 durch einen Filter zur Druckpumpe 5 be- den Anspruchen fur die W&sserung noch erfiillt, dem 

Fordert, die die Losung in das erste der beiden Mem- Lagertank 13 zugefuhrt, damit es spater wieder eingc- 

branmodule bzw. den ersten Membranfilter 6 preBt. Die 15 speist werden kann. Falls das Permeat jedoch zu viele 

beiden Membranfilter sind mit Absperrventilen 8a und Chemikalien enthalt, wird es bei der Waschwasserbe- 

8b auf der Eingangs- und Ausgangsseite versehen, von handlung entweder wieder dem Vorratstank 2 zuge- 

denen in dieser Phase die Ventile des Moduls 6 geoffnet fuhrt, damit es ein zweites Mai durch die Membrananla- 

sind, diejenigen des Moduls 7 jedoch geschlossen. Ein ge iauft, oder aber, falls es nicht wiederverwertet wer- 

weiteres Ventil 9 wird so weit geschlossen, dafl der fur 20 den kann, speziell entsorgt. 

das Funktionieren der Membrane gunstige Gegendruck Falls nun im Vorratstank 2 eine zweite Soll-Konzen- 

aufrechterhaiten wird. Je hoher der Druck desto groBer tration erreicht wird, wird das Konzentrat bzw. das 

wird der Permeatanteil, d. h. Anteil an gereinigtem L6- stark aufkonzentrierte Waschwasser erneut durch Off- 

sungsmittel, wahrend bei geringem Druck fast die ganze nen des Ventils 12 in den zweiten Lagertank 15 abgelas- 

Flussigkeitsmenge in den Vorratsbehalter 2 zuruck- 25 sen, um anschlieBend daran zur Entsilberung bzw. Wei- 

flieBt. terbehandlung gefuhrt zu werden. Eine derartige Wei- 

Auch bei vollstandigem Wiedergebrauch des Per- terbehandlung kann beispielsweise ein elektrolytisches 

meates fur die Wasserung im Behandlungsbad 1 muB Abtrennverfahren des Silbers sein, das mit den nun vor- 

etwas Wasser erganzt werden. Einerseits verschleppt ja liegenden hohen Konzentrationen an Fotochemikalien 

das entwickelte Bild eine gewisse Wassermenge, die in 30 wirtschaftlich betrieben werden kann. 

einem nachfolgenden Trocken sen rank verdampft wird. In gewissen Fallen kann es auch vorteilhaft sein, in der 

andererseits kann der Filterruckstand bzw. das Konzen- zweiten Konzentrationsphase anfanglich mit der Mem- 

trat in dieser Phase nicht bis zur Ursprungskonzentra- bran des ersten Membranfilters 6 zu arbeiten, sofern 

tion fur die Wiedereinsetzbarkeit der Fotochemikalien diese bei der dann vorliegenden Konzentration noch 

aufkonzentriert werden, da eine Membrantype im 35 einen hoheren PermeatfluB aufweist als die Membran 

Membranfilter 6 verwendet wird, die speziell fur die des Filters 7. In diesem Fall wird der DurchfluB mittels 

niedrigen Konzentrationen des Waschwassers geeignet eines DurchfluB me ssers uberwacht, und die Umschal- 

ist. Das fehlende Wasser wird im Permeatsbehalter bzw. tung auf den zweiten Membrantyp erfolgt dann, wenn 

Vorratstank 13 uber einen Schw immerse halter 14 er- ein gewisser DurchfluBwert unterschritten wird, ober- 

ganzt. Von diesem Vorratsbehalter wird das Permeat 40 halb welchem der erste Membrantyp noch besser arbei- 

wieder zur Wasserung in die Entwicklungsmaschine 1 tet als der zweite Typ. 

gefordert. In einer der Erfindung entsprechenden Anlage wur- 

Da der Filterruckstand bzw. das Konzentrat jeweils in den fur die erste Phase Membrane des Typs SPSW (mit 

den Vorratstank 2 zuruckflieBt, steigt dort die Konzen- Spiralwicklung) der Firma Membrane Products Kiryat 

tration wahrend des Betriebes kominuierlich an. Sobald 45 Weizmann LTD., Israel, verwendet, fur den zweiten 

eine vorbestimmte Konzentration erreicht wird, was Konzentrationsschritt Membrane vom Typ MPT10 

durch den Sensor S2 festgestellt werden kann, offnet oder MPT34 in Rohrform der gleichen Firma. Die Kon- 

sich ein Ventil 12 und ein Teil des Konzentrates flieBt ab, zentration der Chemikalien wurde in der ersten Stufe 

um in einem zweiten Vorratsbehalter 15 aufgefangen zu auf Werte zwischen 10 und 20% gebracht, in der zwei- 

werden. 50 ten Phase bis auf 100% oder hoher. 

Um das aufkonzentrierte Waschwasser wieder in den Das oben beschriebene Ausfuhrungsbeispiel fur das 

EntwicklungsprozeB einsetzen zu konnen, muB es bis Reinigen bzw. Wiederaufarbeiten von Waschwasser in 

zur Ursprungskonzentration gebracht werden. Das einem Fotobehandlungsbad dient lediglich dem besse- 

zweiwertige Eisen wird normalerweise durch den Kon- ren Verstandnis fur die vorliegende Erfindung und kann 

takt mit der Luft wieder auf den dreiwertigen Zustand 55 selbstverstandlich auf irgendwelche ahnlich gelagerte 

gebracht. Um jedoch die Konzentration weiter zu erho- Verfahren bzw. Prozesse ubertragen werden. So ist es 

hen, wird nun das zweite Membranmodul bzw. der zwei- grundsatzhch moglich, mit dem erfindungsgemaB vor- 

te Membranfilter 7 gebraucht, das bzw. der auch noch geschlagenen Verfahren bzw. einer entsprechenden 

bei hoheren Konzentrationen einen relativ konstanten Vorrichtung irgendwelche schwach beladenen Flussig- 

DurchftuB beibehalt. In einer bevorzugten Ausfuh- so keiten, Losungen oder Abwasser dahingehend zu be- 

rungsform weist das zweite Modul 7 einen relativ klei- handeln.daB die darin gelosten Stoffe bzw. Chemikalien 

neren DurchluB auf als der fur die erste Phase eingesetz- in einer Art und Weise aufkonzentriert werden konnen, 

te Modultyp, dafiir bleibt die DurchfluBrate auch bei daB sie entweder mit bekannten Trennverfahren wirt- 

hohen Konzentrationen erhalten. Die bevorzugte Mem- schaftlich abtrennbar und wiederverwertbar sind, oder 

brankonfiguration sind hier rohrformige Anordnungen. 65 aber das Konzentrat selbst eine wiederverwertbare 

Da eine Entwicklungsmaschine 1 normalerweise nicht Form darstellL Andererseits ist es erfindungsgemaB 

24 Stunden pro Tag in Betrieb ist, werden die Betriebs- moglich, das Losungsmittei bzw. das Waschwasser 

pausen dazu ausgeniitzt, die vorkonzentrierte Losung selbst von den geldsten Bestandteilen zu reinigen, um 
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wieder verwendet werden zu konnen. 

Erfindungswesentlich ist, daB das schwach beladene 
Abwasser bzw. die eine schwache Konzentration auf- 
weisende Fliissigkeit alternativ mittels zweier verschie- 
dener Filtertypen gereinigt wird, indem in einem ersten 5 
Filter mit hohem Durchsatz und geeignet fur das Ab- 
irennen bei niedrigen Konzentrationen die Fliissigkeit 
bzw. das Abwasser aufkonzentriert wird, und in einer 
zweiten Filtrationsstufe bei geringerem Durchsatz und 
hoherer Konzentration die Aufkonzemrierung weiter- 10 
gefuhrt wird. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Abtrennen von in einer Fliissig- 15 
keit im wesentiichen gelosten Bestandteilen fur die 
Wiederverwertbarkeit der Flussigkeit und/oder 
der Bestandteiie, dadurch gekennzeichnet, daB die 
mit Bestandteilen beladene zu behandelnde Fliis- 
sigkeit durch einen ersten Membranfilter (6) ge- 20 
fiihrt wird, wobei der Membranfilter fur das Ab- 
trennen bei groBem Durchsatz mit geringer Kon- 
zentration von Bestandteilen in der Flussigkeit ge- 
eignet ist, und der Filterruckstand an die zu behan- 
delnde Flussigkeit zuruckgefiihrt wird, wobei diese 25 
Flussigkeit sukzessive aufkonzentriert wird, welche 
aufkonzentrierte Flussigkeit durch einen zweiten 
Membranfilter (7) gefuhrt wird, der fur das Abtren- 
nen bei im Verhaltnis zum ersten Filter reduzier- 
tem Durchsatz mit erhohter Konzentration von Be- 30 
standteilen in der Flussigkeit geeignet ist. 

2. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Anspriiche wie nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zu behandelnde Flussigkeit 
von einem BearbeitungsprozeB anfallt und in einem 35 
ersten Vorratstank (2) aufgefangen wird, aus wel- 
chem ersten Vorratstank die zu behandelnde Flus- 
sigkeit dem ersten oder dem zweiten Membranfil- 
ter zugefuhrt wird, aus welchen Membranfiltern je- 
der Filterruckstand an den ersten Vorratstank zu- 40 
ruckgefiihrt wird. 

3. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Anspruche wie nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB die zu behan- 
delnde Flussigkeit zunachst dem ersten Membran- 45 
filter (6) zugefuhrt wird, aus welchem der Filter- 
ruckstand in einen bzw. in den ersten Vorratstank 
(2) zuruckgefiihrt wird und die zu behandelnde 
Flussigkeit so lange aufkonzentriert wird, bis die 
Konzentration an gelosten Bestandteilen einen be- 50 
stimmten ersten Sollwert erreicht, worauf minde- 
stens ein Teil der zu behandelnden Flussigkeit aus 
dem ersten einem zweiten Vorratstank (15) zuge- 
fuhrt wird und die Konzentration der im ersten 
Vorratstank verbleibenden Flussigkeit mittels von 55 
einem bzw. vom BearbeitungsprozeB anfallender 
Flussigkeit unter den Sollwert reduziert wird und 
die Flussigkeit aus dem ersten Vorratstank weiter 
dem ersten Membranfilter (6) zugefuhrt wird. 

4. Verfahren. vorzugsweise nach mindestens einem &o 
der Anspruche wie nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzeichnet, daB die zu behandelnde 
aufkonzentrierte Flussigkeit aus dem ersten und/ 
oder zweiten Vorratstank dem zweiten Membran- 
filter (7) zugefuhrt wird und daB das Konzentrat 65 
bzw. der Filterruckstand zum ersten Vorratstank 
zuruckgefiihrt wird und die Flussigkeit sukzessive 
so lange weiter aufkonzentriert wird, bis die Kon- 



zentration einen vorbestimmten zweiten Sollwert 
erreicht, worauf die mit Bestandteilen wetter auf- 
konzentrierte Losung vorzugsweise einer weiteren 
Trennstufe zugefuhrt wird, geeignet fur das Ab- 
trennen der Bestandteiie bei Vorliegen hoher Kon- 
zentration. 

5. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Anspruche wie nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die dem ersten 
Membranfilter (6) zugefuhrte DurchfluBmenge an 
zu behandelnder Flussigkeit uberwacht wird und 
daB bei Unterschreiten der DurchfluBmenge von 
einem vorbestimmten Wert die Zufuhr an den er- 
sten Membranfilter gestoppt und entsprechend die 
zu behandelnde Flussigkeit an den zweiten Mem- 
branfilter^) zugefuhrt wird. 

6. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Anspruche wie nach einem der Anspruche I bis 

5, dadurch gekennzeichnet, daB die vom ersten 
und/oder zweiten Membranfilter filtrierte Flussig- 
keit im wesentiichen frei von den abgetrennten Be- 
standteilen an einen dritten Vorratstank (13) zuge- 
fuhrt wird, und vorzugsweise anschlieBend an einen 
BearbeitungsprozeB (1) zuruckgefiihrt wird. in wel- 
chem sie erneut mit Bestandteilen beladen wird. 

7. Verfahren, vorzugsweise nach mindestens einem 
der Anspruche wie nach einem der Anspruche 2 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, daB im wesentiichen 
wahrend oder nach dem Betrieb des Bearbeitungs- 
prozesses und dem entsprechenden Anfallen von 
zu behandelnder Flussigkeit im ersten Vorratstank, 
diese dem ersten Membranfilter zugefuhrt wird, 
wahrenddem im wesentiichen bei Unterbruch des 
Bearbeitungsprozesses und keinem weiteren An- 
fallen von zu behandelnder Flussigkeit vom Bear- 
beitungsprozeB im ersten Vorratstank die noch 
vorliegende zu behandelnde Flussigkeit dem zwei- 
ten Membranfilter zugefuhrt wird. 

8. Vorrichtung zum Abtrennen von in einer Flussig- 
keit im wesentiichen gelosten Bestandteilen bzw. 
insbesondere fur die Durchfiihrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB ein erster Membranfilter (6), geeignet 
fur das Abtrennen bei groBem Durchsatz und ge- 
ringer Konzentration von Bestandteilen in der 
Flussigkeit, und ein zweiter Membranfilter (7), ge- 
eignet fur das Abtrennen bei im Verhaltnis zum 
ersten Filter reduziertem Durchsatz und erhohter 
Konzentration von Bestandteilen in der Fliissigkeit, 
vorgesehen sind. 

9. Vorrichtung, vorzugsweise nach mindestens ei- 
nem der Anspruche wie nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Membranfilter je minde- 
stens eine semi-permeable fur Nanofiltration ge- 
eignete Membran aufweisen, wobei vorzugsweise 
der erste Membranfilter (6) eine groBflachige Hohi- 
faser, spiralgewickelte Membran oder aus Platten 
mit Rahmen bestehende Flachfilmmembrananord- 
nung umfaBt, und der zweite Membranfilter (7) vor- 
zugsweise eine Rohrmembran. 

10. Vorrichtung, vorzugsweise nach mindestens ei- 
nem der Anspriiche wie nach einem der Anspruche 
8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, daB ein erster 
Vorratstank (2) vorgesehen ist fur die Aufnahme 
von zu behandelnder Flussigkeit von einem Bear- 
beitungsprozeB (1) und des vom ersten oder zwei- 
ten Membranfilter anfallenden Filterruckstandes, 
sowie Forder- bzw. Steuerungsmittel (3, 4, 5) fur das 
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Zufuhren von zu behandelnder Flussigkeit aus detn 
ersten Vorratstank (2) an den ersten bzw. zweiten 
Membranfilter (6, 7), wobei vorzugsweise dieselben 
Fbrder- bzw. Steuerungsmittel fur das Zufuhren an 
beide Membranfilter vorgesehen sind. 5 

11. Vorrichtung, vorzugsweise nach mindestens ei- 
nem der Anspruche wie nach einem der Anspriiche 
8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB der erste 
Vorratstank (2) einen Sensor (S2) umfaflt, geeignet 
fur das Detektieren einer bestimmten Konzentra- 10 
tion an Bestandteilen in der Flussigkeit, und mit 
dem Sensor verbunden ein weiteres Forder- bzw. 
Steuermittel (12) fur das Abfuhren einer Menge der 
Flussigkeit, sowie einen zweiten Vorratstank (15) 
fiir die Aufnahme der Menge der Flussigkeit. 15 

12. Vorrichtung, vorzugsweise nach mindestens ei- 
nem der Anspruche wie nach einem der Anspruche 
8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB die Steuer- 
bzw. Fordermittel (3, 4, 5) einen DurchfluBmesser 
umfassen, vorgesehen fur die Steuerung der Zulei- 20 
tung der zu behandelnden Flussigkeit entweder an 
den ersten Membranfilter (6) bei hohem DurchfluB 
oder an den zweiten Membranfilter (7) bei niedri- 
gem DurchfluB. 

1 3. Anwendung des Verfahrens nach einem der An- 25 
spruche 1 bis 7 fur das Abtrennen von Fotochemi- 
kalien aus Abwassern von einem Behandlungsbad 
und deren Wiedergewinnung, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB relativ schwach beladenes Abwasser 
mittels eines ersten Membranfilters bei hohem 30 
Durchsatz und RuckfluB des Filterrtickstandes auf- 
konzentriert wird, das relativ stark beladene Ab- 
wasser anschlieBend dem zweiten Membranfilter 
zugefuhrt wird und durch erneute Ruckfiihrung des 
Filterriickstandes das Abwasser weiter aufkonzen- 35 
triert wird und anschlieBend vorzugsweise einer 
weiteren Trennstufe fur das Abtrennen der in ho- 
her (Conzentration vorliegenden Fotochemikalien 
zugefuhrt wird. 

14. Anwendung, vorzugsweise nach mindestens ei- 40 
nem der Anspruche wie nach Anspruch 13, dadurch 
gekennzeichnet, daB wahrend des Betriebes des 
Behandlungsbades und dem vom Behandlungsbad 

in einem ersten Vorratstank anfailenden frischen 
Abwasser im wesentlichen der erste Membranfilter 45 
betrieben bzw. mit Abwasser beschickt wird und 
der abgetrennte Filterruckstand in den ersten Vor- 
ratstank zuruckgefiihrt wird, wobei bei Erreichen 
einer bestimmten Konzentration an Fotochemika- 
lien im ersten Vorratstank eine Menge des aufkon- 50 
zentrierten Abwassers in einen zweiten Vorrats- 
tank abgelassen wird, um so durch weiter anfallen- 
des frisches Abwasser die Konzentration im ersten 
Vorratstank wieder zu reduzieren, und daB bei oder 
nach Beendigung des Betriebes des Behandlungs- 55 
bades der zweite Membranfilter mit aufkonzen- 
triertem Abwasser beschickt wird. 
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